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(57) Abstract 

The invention concerns a DC /DC voltage converter 
comprising a first and a second input terminal for receiving 
an input voltage, an induction coil (L) having a first terminal 
coupled with the first input terminal and a second terminal 
coupled with the second input terminal, a first and a second 
switch controlled in opposition and an output transformer 
(T) having a primary (Lp) and a secondary supplying a 
load. The invention is characterised in that the capacitive 
branch has two capacitive elements (Ci, C2) arranged in series 
and whereof the common terminal is coupled with a first 
terminal of the primary (Lp) of said output transformer (T), 
and the first (Si) and second (S2) switches are arranged in 
series and have a common terminal coupled with the second 
terminal of the primary (Lp) of said output transformer (T), 
the other terminal of the first (St) and second (S2) switches 
being coupled with the first and the second terminals of the 
capacitive branch (Ci, C2). 
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L' invention concerne un convertisseur de tension pour 
courant continu comportant une premiere et un deuxieme borne d'entree, destinees a recevoir une tension d*entr6e, un 616ment selfique 
(L) ayant une premiere borne couplee a la premiere borne d'entree et une deuxieme borne couplee a une premiere borne d'une branche 
capacitive qui pr6sente une deuxieme borne couplee a la deuxieme borne d'entree, un premier et un deuxieme commutateur commanded en 
opposition et un transformateur de sortie (T) pr&entant un primaire (Lp) ainsi qu'un secondare alimentant une charge. II est caracririse* 
en ce que la branche capacitive prtsente deux elements capacitifs (Ci, C2) disposes en seVie et dont la borne commune est couplee a 
une premiere borne du primaire (Lp) dudit transformateur de sortie (T), en ce que le premier (Si) et le deuxieme (S2) commutateur sont 
disposes en sene et presentent une borne commune couplee a une deuxieme borne du primaire (Lp) dudit transformateur de sortie (T), 
Tautre borne du premier (Si) et du deuxieme (S2) commutateur 6tant couplees respectivement a la premiere et a la deuxieme borne de la 
branche capacitive (Ci, C2). 
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CONVERTISSEUR DE TENSION CONTINU-CONTINU, SUSCEFTIBLE 
D f UNE PROTECTION CONTRE LES COURTS-CIRCUITS 

La presente invention a pour objet un convertisseur de tension 
continu-continu du type resonant, utilisable notamment pour 1' alimentation de tubes a 
5 ondes progressives (TWT), et plus particulterement un convertisseur qui commute a 
tension nulle et a courant nul. 

Le Brevet US 4,959,765 de la Demanderesse decrit une topologie 
correspondant a un convertisseur resonant qui commute a tension nulle et a courant 
nul. 

10 Ce Brevet decrit en particulier un dispositif de type «push-pulb>, 

dans lequel le circuit resonant est constitue par un condensateur d'alimentation en 
courant et par l'inductance de fuite du transformateur. 

Ce convertisseur n'est pas protege contre le court-circuit accidentel 
d'un des commutateurs dans la version «push-pull», ou du commutateur unique dans 

15 l'autre version decrite. 

Pour obtenir un commutateur a tension nulle, le commutateur d'une 
branche du push-pull ne doit etre ferme qu'apr&s que le commutateur de Pautre 
branche ait ete ouvert et que la tension aux bornes de ce commutateur ait atteint sa 
valeur haute, grace & 1'energie de magnetisation du transformateur, et sous Taction du 

20 transformateur, ait atteint sa valeur basse sur le commutateur qui doit etre ferme. 

Le Brevet US 5,140,512 (O'SULLIVAN) permet d'obtenir de 
maniere automatique une telle commutation a tension nulle, par detection de 
Texcursion de tension du transformateur. Une logique de detection est associee a 
chaque commutateur du push-pull et la commande altemee du push-pull est autorisee. 

25 seulement lorsque le transformateur a commute dans un intervalle de temps ou les 
deux commutateurs du push-pull sont ouverts. 

Enfin, le Brevet US 5,249,113 de la Demanderesse decrit un 
convertisseur comportant un transformateur qui permet d'obtenir une transition rapide 
et un bon fonctionnement de la topologie lorsque les commutateurs sont des 

30 transistors a effet de champ a grille isolee (MOSFET), lesquels sont susceptibles de 
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presenter une capacite drain-source elevee qui tend a ralentir notablenient la 
commutation automatique du transformateur ou bien sont responsables d'un facteur de 
forme defavorable du courant et d'un mauvais rendement. Le reglage du courant de 
magnetisation du transformateur, qui ne modifie pas les caracteristiques de resonance 

5 du transformateur, permet d'augmenter la vitesse de commutation du transformateur, 
ce qui ameliore le facteur de forme et le rendement. 

Par mise en ceuvre combinee des trois Brevets precites, il a ete 
possible de realiser des convertisseurs presentant une efficacite de 97% et plus pour 
des bus regules de 50V. Ces convertisseurs ndcessitent toutefois une protection 

10 d'entree en cas de defaut de court-circuit, ce qui induit une complexite accrue. 

La presente invention a pour objet une topologie de convertisseur 
qui soit en pratique utilisable pour les bus jusqu'a une tension de l'ordre de 100 V, et 
qui soit susceptible d'etre protegee contre les courts-circuits sans complication 
notable, ce qui permet egalement de limiter le courant & travers la charge. 

15 L'invention concerne ainsi un convertisseur de tension pour courant 

continu comportant une premiere et une deuxieme borne d'entree, destinees a recevoir 
une tension d'entree, un element selfique ayant une premiere borne couplee & la 
premiere borne d'entree et une deuxieme borne couplee a une premiere borne d'une 
branche capacitive qui presente une deuxieme borne d'entree, un premier et un 

20 deuxieme commutateur en opposition et un transformateur de sortie presentant un 
primaire ainsi qu'un secondaire alimentant une charge, caracterise en ce que la 
branche capacitive presente deux elements capacitifs disposes en serie et dont la borne 
commune est couplee a une premiere borne du primaire dudit transformateur de sortie, 
en ce que le premier et le deuxieme commutateur sont disposes en serie et presentent . 

25 une borne commune couplee a une deuxieme borne du primaire dudit transformateur 
de sortie, l'autre borne du premier et du deuxieme commutateurs 6tant coupldes 
respectivement a la premiere et a la deuxieme bome de la branche capacitive. 

Afin d'obtenir une protection mutuelle des commutateurs contre les 
courts-circuits, le convertisseur comporte une commande de commutation a tension 



WO 00/08743 PCT/FR99/01 926 

3 

nulle a partir de la tension de la borne commune au premier et au deuxteme 
commutateurs. 

Afm d'obtenir une auto-protection contre le court-circuit accidentel 
d'un commutateur, le convertisseur peut gtre caracterise en ce qu'il comporte un 
5 dispositif de mesure du courant a travers ledit element selfique et un comparateur, 
entre ledit courant mesure et un courant de reference maximal, dont la sortie est 
couptee a un dispositif de commande qui commande une ouverture du premier et du 
deuxieme commutateurs lorsque le courant mesure depasse ledit courant de reference 
maximal. 

10 Ledit comparateur est de preference un comparateur k hysteresis. 

Selon une variante permettant une commande additionnelle 
d'ajustement de tension, le convertisseur est caracterise en ce qu'il comporte un 
troisifeme et un quatrieme commutateurs disposes en serie et presentant une borne 
commune couptee k une premiere borne du primaire d'un transformateur auxiliaire, 

15 1' autre borne du troisieme et du quatrieme commutateur Stant couplee respectivement 
a la premiere et a la deuxieme borne de la branche capacitive, et en ce que le 
transformateur auxiliaire presente un secondaire dispos6 en serie avec le primaire du 
transformateur de sortie, entre la borne commune aux deux elements capacitifs et la 
bome commune au premier et au deuxieme commutateur. Le convertisseur peut alors 

20 etre caracterise en ce qu'il comporte un dispositif d'ajustement de tension pour 
commander le troisieme et le quatrieme commutateur en fonction de la tension, soit 
selon un premier mode additif selon lequel le troisieme et le quatrieme commutateur 
sont commandes en synchronisme avec respectivement le premier et le deuxifeme 
commutateur, soit selon un deuxieme mode soustractif selon lequel le troisieme et le 

25 quatrieme commutateur sont commandes en opposition de phase avec respectivement 
le premier et le deuxieme commutateur. 

Selon un mode de realisation prefere de cette variante, le 
convertisseur est caracteris6 en ce que le dispositif d'ajustement de tension comporte 
un premier et un deuxieme comparateur a seuil ainsi qu'une unite de commande des 

30 troisieme et quatrieme commutateurs pour commander les troisifeme et quatrieme 



WO 00/08743 



PCI7FR99/0I926 



commutateurs au moins selon le premier et le deuxieme mode, le premier et le 
deuxieme comparateur a seuil recevant a une premiere entree un signal reprSsentatif de 
ladite tension d'entree et a une deuxieme entree un signal representatif respectivement 
d'un seuil haut et d'un seuil bas et presentant une sortie de commande appliquee a une 
5 entree de T unite de commande pour commander Tunit6 de commande selon 
respectivement ledit premier mode, et ledit deuxieme mode. 

Au moins un dit comparateur a seuil est avantageusement un 
comparateur k hysteresis. 

Selon une autre variante, la phase des troisi&ne et quatrifcme 
10 commutateurs est decalee par rapport a celle respectivement des premieres et 
deuxieme commutateur, en fonction de ladite tension d'entree. 

L' invention sera mieux comprise k la lecture de la description qui va 
suivre, en liaison avec les dessins ci-annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 illustre la technique mise en ceuvre dans le Brevet US 

15 4,959,765 precite 

- la figure 2 represente un circuit qui prSsente une protection anti- 
court-circuit convenant au circuit de la figure 1 

- la figure 3 represente k titre illustratif un convertisseur presentant 
un montage en pont des commutateurs 

20 - la figure 4 represente un mode de realisation d'un convertisseur 

selon Tinvention 

- la figure 5 represente le circuit de la figure 4 associe a un dispositif 
de protection anti-court-circuit selon Tinvention 

- et la figure 6 represente le circuit de la figure 4 assocte k un . 
25 dispositif d'ajustement de tension selon Tinvention. 

Selon la figure 1, le convertisseur correspondant au concept decrit 
dans le Brevet US 4,959,765 precite presente une self d'entree L, dont une borne est 
connectee a une premiere borne d'entree E, du convertisseur et dont Tautre borne est 
connectee a une borne d'un condensateur C dont Tautre borne est connectee a la 
30 deuxieme borne d'entree E 2 du convertisseur. Le convertisseur pr6sente egalement un 
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transformateur T a deux enroulements Lm, et Lm 2 dont le point commun A est 

connecte au point commun a la self L et au condensateur C. Deux commutateurs S, et 

S 2 sont connectes entre respectivement la borne opposee des enroulements Lm, et Lm 2 

et la deuxieme borne d'entree du convertisseur. Une tension d'entree Vin est 
5 appliquee aux bornes d'entree E, et ^ du convertisseur. Le transformateur T presente 

un secondaire Ls qui alimente une charge representee par une resistance Ro. A titre 

d'exemple, le secondaire Ls presente une diode D, en direct entre une borne du 

secondaire Ls et une borne d'un condensateur Co en serie avec un condensateur Co. 

Le point commun B a ces deux condensateurs est connecte k l'autre borne du 
10 secondaire Ls et la deuxieme borne du condensateur Co opposee audit point commun 

B est connectee a l'anode d'un diode D 2 en inverse entre la premiere borne du 

secondaire Ls et la deuxieme bome du condensateur Co. 

Le circuit resonant est compose du condensateur d'alimentation C et 

de T inductance de fuite 1^ du transformateur T. En cas de defaillance par mise en 
15 court-circuit de Tun ou Pautre des commutateurs S, et S 2 , ce circuit ne presente 

aucune protection. 

La Figure 2 represente un mode de realisation permettant d* assurer 

une telle protection. Elle implique d'ajouter un commutateur s6rie S, ainsi qu'une 

diode D en inverse entre le point commun au commutateur S et k la self L, et la 
20 deuxieme borne d'entree E2 du convertisseur. Cette diode D permet de refermer la 

boucle de courant dans l'inductance L. La mise en oeuvre de cette protection implique 

egalement l'ajout d'un filtre d'entree (L^CJ. 

L'evolution technologique vers des tensions de ligne bus 

d'alimentation de Tordre de 100 V, comme dans le cas des bus, d'alimentation pour 
25 telecommunications dites de haute puissance, a pour efifet que la topologie precitee de 

type « push-pull » n'est plus optimale, car elle necessite des transistors de tension 

nominale plus elevee et conduit k des pertes plus elev6es. 

La Figure 3 montre a titre illustratif un montage qu'il serait possible 

d'envisager pour solutionner le probleme de la tenue en tension des commutateurs. II 
30 s'agit d'un montage en pont complet dispose en aval d'une self d'entree L et 
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presentant quatre commutateurs disposes par paires de commutateurs en serie, a savoir 
S„ S 2 d'une part et S'„ S' 2 d'autre part. 

Le primaire Lp du transformateur T, a ses bornes couplees aux 
bomes communes a respectivement S, et S 2 d'une part et S', et S' 2 d'autre part. Ce 

5 montage permet de resoudre le probleme precite de la tenue en tension des transistors. 
II serait par contre difficile de mettre en oeuvre avec cette topologie la solution 
preconisee par le Brevet US 5,140,512, etant donne que cette solution impliquerait, en 
vue d'une detection correcte de l'etat de commutation du transformateur, de detecter 
simultanement qu'une borne de primaire est a son niveau haut et que P autre borne est 

10 a son niveau bas. 

La Figure 4 represente un circuit qui, selon Pinvention, met en 
ceuvre un montage en demi-pont qui permet d'obtenir un fonctionnement similaire k 
celui de la Figure 3 a Paide de seulement deux commutateurs S, et S 2 , deux 
condensateurs en serie C, et C 2 etant disposes en lieu et place des commutateurs S', et 

15 S' 2 delaFigure3. 

Ce circuit conserve non seulement les avantages de la topologie 
decrite dans le Brevet US 4,959,765 precite, mais il presente egalement d'autres 
avantages. En effet, pour la mise en ceuvre de la technique de commutation a tension 
nulle decrite dans le Brevet US 5,140,512, il suffit de detecter la tension du primaire 

20 Lp au point commun aux commutateurs S, et S 2 , la tension de Tautre borne du 
primaire Lp etant maintenue grace au pont de condensateurs C, et C 2 . 

En outre, les deux commutateurs S, et S 2 etant disposes en serie, ceci 
induit une protection automatique au cas ou un commutateur se trouve 
accidentellement en court-circuit. En effet, dans le cas ou un commutateur reste en . 

25 court-circuit, le transformateur ne commute pas, la detection de tension nulle aux 
bornes de I'autre commutateur n'est pas validSe et les deux commutateurs restent 
commandes a Tetat ouvert. 

Le circuit de la Figure 5 represente le circuit de la Figure 4 auquel 
est rajoute un circuit de protection qui permet de pallier au cas d'un court-circuit 

30 intervenant lorsque Tun des deux commutateurs se trouve accidentellement k Petat 
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ferme alors que 1' autre commutateur se trouve normalement commande a Tetat ferme. 
Dans un tel cas, les condensateurs C, et C 2 se dechargent a travers les commutateurs S, 
et S 2 , ce qui engendre un pic de courant, dont la valeur est limitee en raison de la faible 
energie stockee dans les condensateurs. Ce courant, qui provoque une augmentation de 

5 courant a travers le self L, est detecte par une boucle de courant CL. Le courant 
mesure Imes est compare a une valeur Imax ref, dans un comparateur COMP 1, de 
preference a hysteresis, dont la sortie commande a Touverture les commutateurs S, et 
S 2 . Dans le cas ou le comparateur COMP1 est un simple amplificateur operational, 
son action doit etre inhibee lors d f une mise sous tension pour permettre un demarrage 

10 du circuit. 

Si les commutateurs S, et S 2 se trouvent en court-circuit lors du 
demarrage, alors la protection n'est pas acquise. C'est pour cette raison qu'il est 
preferable de mettre en oeuvre un comparateur a hysteresis, en particulier de type a 
cycle d'hysteresis limite presentant un seuil d'hysteresis haut et un seuil d'hysteresis 

15 bas, qui permet d'obtenir une limitation du courant. 

En raison du filtre constitue par la self L et les condensateurs C, et 
C 2 , la forme de la courbe du courant I representee en haut de la Figure 5 montre un 
certain depassement au-dessus du seuil haut et en dessous du seuil bas du cycle 
theorique represents par les deux lignes horizontals en pointilles. ^amplitude de ces 

20 depassements depend de Tamortissement apporte par une resistance R en parallele 
avec la self L. 

En mode de limitation de courant, la puissance appliqu6e au 
convertisseur est le produit de la tension d'entree par la moyenne du courant limits. 
Cette puissance peut etre elevee et la duree de cycle d'hysteresis devrait etre limitee, 
25 de maniere a laisser passer les transitoires de demarrage et de surcharge, mais 
Tensemble du convertisseur doit etre ddsactive apres un temps limite, de maniere k 
eviter une dissipation excessive d'energie. 

En mode de limitation de courant et dans le cas de commutateurs a 
transistors a effet de champ a grille isolee MOSFET qui sont a Tetat ferme, leur diode 
30 en parallele est susceptible de rediriger tout courant de magnetisation circulant dans le 
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transformateur, dans Tun ou l'autre sens a travers les condensateurs C, et C 2 , ce qui 

permet d'eviter d'endommager les commutateurs. 

La Figure 6 represente une variante du circuit selon l'invention qui 

1'associe a un dispositif d'ajustement de la tension qui commute a tension nulle et a 
5 courant nul. Cette possibility de reglage ne modifie pas le rendement de la topologie, 

ni sa protection contre les courts-circuits. 

Selon la Figure 6, deux commutateurs additionnels S 3 et S 4 sont 

disposes en serie. lis presentent une borne commune connectee a une borne du 

primaire d'un transformateur T, de petite taille par rapport au transformateur T. L'autre 
10 borne des commutateurs S 3 et S 4 est connectee k la borne non commune 

respectivement des commutateurs S, et S 2 . Le secondaire du transformateur T„ qui 

presente une borne commune avec le primaire, est en serie avec le primaire Lp du 

transformateur T, entre les bornes communes d'une part k C, et C 2 et d'autre part a S, 

et S 2 . Les commutateurs S 3 et S 4 , qui peuvent beneficier du m&ne dispositif de 
15 protection mutuelle contre les courts-circuits que les commutateurs. S, et S 2 (voir 

Figures 4 et 5) sont commandes soit en synchronisme avec respectivement les 

commutateurs S, et S 2 , soit en opposition de phase avec ceux-ci. 

Le transformateur T, presente un rapport de transformation 

relativement 61eve, par exemple compris entre 10:1 et 20:1, en fonction de l'amplitude 
20 desiree de Tajustement de tension. Le primaire de T, est done commande par les 

commutateurs S 3 et S 4 , et la tension generee sur le secondaire s f ajoute ou se retranche 4 

celle du primaire Lp du transformateur principal T, selon que S 3 ou S 4 est synchrone 

avec S,. 

Selon le mode de realisation represente a la Figure 6, les . 
25 commutateurs S 3 et S 4 sont commandes par un circuit de commandes COM qui 
presente trois modes logiques de fonctionnement : 

- un mode additif lorsque la valeur de la tension d f entree Vin 
depasse un seuil haut ; 

- un mode soustractif lorsque la valeur de la tension d'entree Vin 
30 est en dessous d'un seuil bas ; et 
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- un mode inactif (S 3 et S 4 ouvert) lorsque la valeur de la tension 
Vin se situe entre ces deux seuils. Le mode inactif est egalement 
utilise pour la protection contre les courts-circuits, de la meme 
fa<?on que dans le cas de la Figure 4, en detectant cette fois-ci la 
5 tension au point commun aux commutateurs S 3 et S 4 . Une auto- 

protection peut etre egalement obtenue de la meme fa9on que 
pour les commutateurs S, et S 2 (Figure 5). 
La tension d'entree Vin est appliquee a un pont de resistances R„ R', 
dont le point milieu attaque l'entree inverseuse d'un integrateur INT contre-reactionn6 
10 par un condensateur C 3 . L'entree non-inverseuse de l'integrateur INT a sa tension fixee 
par une diode Zener Dz. 

La sortie de l'integrateur INT est appliquee a l'entree non-inverseuse 
d'un comparateur COMP2 contre-reactionne par une resistance R 2 et k l'entree 
inverseuse d r un comparateur COMP3 contre-reactionne par une resistance R 3 . L'entree 
15 inverseuse du comparateur COMP2 re?oit une tension Ref. H representative du seuil 
haut desir6 pour la tension Vin, et l'entree non-inverseuse du comparateur COMP3 
re9oit une tension R6f. L representative du seuil bas desir6 pour la tension Vin. 

Lorsque Vin est superieur au seuil haut, le comparateur COMP2 
produit en sortie un 1 logique qui valide le fonctionnement du circuit de commande 
20 pour qu'il commande les commutateurs S 3 et S 4 en mode additif de sorte que la tension 
dans le secondaire de T, s'ajoute a la tension dans le primaire de T. Lorsque Vin est 
inferieur au seuil bas, le comparateur COMP2 produit en sortie un 1 logique qui valide 
le circuit de commande COM pour qu'il commande les commutateurs S 3 et S 4 en mode 
soustractif. Dans ce cas, la tension aux bomes du secondaire de Tl se soustrait a la 
25 tension aux bornes du primaire de T. 

Les comparateurs COMP2 et COMP3 sont de preference des 
comparateurs a hysteresis. 

Le circuit de reglage de tension permet d'obtenir une certaine bande 
passante de commande de tension tout en gardant la maitrise de I'excursion de tension. 
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Selon une variante preferee, les commutateurs S 3 et S 4 sont 
commandes en opposition de phase Tun par rapport a l'autre, mais avec un decalage de 
phase par rapport aux commutateurs S, et S 2 (et non en opposition de phase par rapport 
aux commutateur S, et S 2 ). A cet effet, les comparateurs COMP 2 et COMP 3 sont 

5 remplaces par des circuits dephaseurs qui commandent la phase des commutateur S 3 et 
S 4 par rapport aux commutateurs S, et S 2 en fonction de la valeur de la tension Vin et 
en particulier en fonction de l'ecart entre Vin et les tensions de reference Ref U et Ref 
L, pour obtenir des modes additifs et soustractifs en decalage de phase plutot qu'en 
opposition de phase. Ceci permet de diminuer de maniere appreciable l'oscillation 

10 residuelle ("ripple") de la tension du signal, tout en autorisant une efficacite elevee. 

Un convertisseur selon Vinvention permet d'obtenir par exemple une 
efficacite de l'ordre de 90% k 92% pour un convertisseur 100 W/100 V avec une 
tension d'entree de Pordre de 30 V. 
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REVENDICATIONS 

1. Convertisseur de tension pour courant continu comportant une 
premiere et un deuxieme borne d'entree, destinees a recevoir une tension d'entree, un 
element selfique ayant une premiere borne couplee a la premiere borne d'entree et une 

5 deuxieme borne couplee a une premiere borne d'une branche capacitive qui prSsente 
une deuxieme borne couplee a la deuxieme bome d'entree, un premier et un deuxi&me 
commutateur commandes en opposition et un transformateur de sortie presentant un 
primaire ainsi qu'un secondaire alimentant une charge, caract6ris6 en ce que la 
branche capacitive presente deux elements capacitifs (C„ C 2 ) disposes en serie et dont 

10 la borne commune est couplee a une premiere borne du primaire (Lp) dudit 
transformateur de sortie (T), en ce que le premier (S,) et le deuxieme (SJ 
commutateur sont disposes en serie et presentent une borne commune couplee k une 
deuxieme borne du primaire (Lp) dudit transformateur de sortie (T), l'autre borne du 
premier (S,) et du deuxieme (S 2 ) commutateur etant couplees respectivement a la 

15 premiere et a la deuxieme borne de la branche capacitive (C„C 2 ). 

2. Convertisseur selon la revendication 1, caractdrise en ce qu f il 
comporte une commande de commutation a tension nulle k partir de la tension de la 
borne commune au premier (S,) et au deuxieme (S 2 ) commutateurs. 

3. Convertisseur selon une des revendications 1 ou 2, caract6rise en 
20 ce qu'il comporte un dispositif (CL) de mesure du courant k travers ledit 616ment 

selfique (L) et un comparateur (COMP1), effectuant une comparaison entre ledit 
courant mesure (Imes) et un courant de reference maximal (Imax ref), et dont la sortie 
est couplee a un dispositif de commande qui commande une ouverture du premier (S,) 
et du deuxieme (SJ commutateur lorsque le courant mesure (Imes) dSpasse ledit . 
25 courant de reference maximal (Imax ref). 

4. Convertisseur selon la revendication 3, caract&rise en ce que ledit 
comparateur (COMP1) est un comparateur a hysteresis. 

5. Convertisseur selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce qu'il comporte un troisieme (S 3 ) et un quatrieme (S 4 ) commutateurs 

30 disposes en serie et presentant une borne commune couplee a une premiere borne du 
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primaire (Tun transformateur auxiliaire (Tl), 1'autre borne du troisteme (S 3 ) et du 
quatrieme (S 4 ) commutateur etant couplee respectivement a la premiere et a la 
deuxieme borne de la branche capacitive (C1,C2), et en ce que le transformateur 
auxiliaire (Tl) presente un secondaire dispose en serie avec le primaire (Lp) du 

5 transformateur de sortie (T), entre la borne commune aux deux elements capacitifs 
(C1,C2) et la borne commune au premier (S,) et au deuxifeme (S 2 ) commutateur. 

6. Convertisseur selon la revendication 5, caracterise en ce qu f il 
comporte un dispositif d'ajustement de tension pour commander le troisieme (S 3 ) et le 
quatrieme (S 4 ) commutateur en fonction de la tension d'entree Vin, soit selon un 

10 premier mode additif selon lequel le troisieme (S 3 ) et le quatrieme (S 4 ) commutateur 
sont commandes en synchronisme avec respectivement le premier (S,) et le deuxieme 

(5 2 ) commutateur, soit selon un deuxieme mode soustractif selon lequel le troisieme 

(5 3 ) et le quatrieme (S 4 ) commutateur sont commandes en opposition de phase avec 
respectivement le premier (S,) et le deuxieme (S 2 ) commutateur. 

15 7. Convertisseur selon la revendication 6, caracteris6 en ce que le 

dispositif d'ajustement de tension comporte un premier (COMP2) et un deuxieme 
(COMP3) comparateur a seuil ainsi qu'une unit6 de commande (COM) des troisieme 
(S 3 ) et quatrieme (S 4 ) commutateurs pour commander les troisieme (S 3 ) et quatrieme 
commutateurs (S 4 ) au moins selon le premier et le deuxieme mode, le premier 

20 (COMP2) et le deuxieme (COMP3) comparateurs a seuil recevant a une premiere 
entree un signal representatif de ladite tension d'entr6e (Vin) et k une deuxieme entree 
un signal representatif respectivement d'un seuil haut (Ref H) et d'un seuil bas (Ref L) 
et presentant une sortie de commande appliquee a une entree de l'unite de commande 
(COM) pour commander Tunite de commande (COM) selon respectivement ledit 

25 premier mode, et ledit deuxieme mode. 

8. Convertisseur selon la revendication 5, caracterise en ce qu'il 
comporte un dispositif moins un dit comparateur a seuil (COMP2, COMP3) est un 
comparateur a hysteresis. 

9. Convertisseur selon la revendication 5, caracterise en ce qu'il 
30 comporte un dispositif d'ajustement de tension de commande pour le troisieme (S 3 ) et 
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le quatrieme (S 4 ) commutateur, en decalant la phase du troisieme (S 3 ) et du quatrieme 
(S 4 ) commutateur par rapport a la phase respectivement du premier (S,) et du 
deuxieme (S 2 ) commutateur en fonction de la tension d'entree Vin. 

10. Convertisseur selon une des revendications 5 a 9, caract&ise en 
5 ce qu'il comporte une commande de commutation a tension nulle a partir de la tension 
de la borne commune au troisieme (S 3 ) et au quatrieme (S 4 ) commutateurs. 
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